Aufsprühen von Kunststoffen zur Verfestigung nichtbindiger Lockergesteine by Plehm, Horst & Zibbat, Horst
Article, Published Version
Plehm, Horst; Zibbat, Horst
Aufsprühen von Kunststoffen zur Verfestigung
nichtbindiger Lockergesteine
Mitteilungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau; Schriftenreihe
Wasser- und Grundbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/106150
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Plehm, Horst; Zibbat, Horst (1977): Aufsprühen von Kunststoffen zur Verfestigung
nichtbindiger Lockergesteine. In: Mitteilungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser-
und Grundbau; Schriftenreihe Wasser- und Grundbau 38. Berlin: Forschungsanstalt für
Schiffahrt, Wasser- und Grundbau. S. 34-41.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
.&ufapflhen von xanst~o:tfen zur Verfee1:1gung nichtbindiger 
r..kusendu 
Ia Bahllen einer en .der l!'orachungsanetalt ftir Schiffahrt, Wasser-
and ~undbau (l!'AS) durchgeftihrten l!'orschungsarbeit über "Versu-
cht mit Kunststoffen• wurden auch Versuche zur Verfestigung rol-
liger Brdatoffe (~nde und Kiese) durch Aufsprühen von Kunst-
s~often unternommen. Die AUfsprüharbeiten wurden durch die Zen-
~ale Prflf- und Entwicklungsstelle des Verkehrswesens Kircbm!Sser. 
(zF!v) dnrcbgeführt~ während die l!'estigkeitsnntersnchungen in 
4e:r l!'AS in einer besonderen Versuchsanlage erfolgten. 
Zur ~erfestigung rolliger Erdetoffe sind die ~erschiedensten Ma-
terialien and Verfahren, wie die Kalkstabilisierung, die bitumi-
nöse Stabilisierung oder die chemische Stabilisierung bekannt. 
Daneben bietet sich der Einsatz von Flastwerkstoffen insbesondere 
von Kleb- und Gießharzen an. Wegen der technologischen ~erteile 
- maschinelles Verarbeiten unter Verwendung von Verstärkungsma-
terial, wie Glasfasern - sowie aus ökonomischen Gründen - gerin-
gerer Materialpreis gegenüber Epoxid- und FUR-Harzen - wurden die 
ungesättigten Folyesterharze (UP-Harze) in die engere Wahl der 
VersuchedurchfUhrung einbezogen. 
Die Zielstallung der Versuebe war, neben der Schaffung einer mög-
lichst wasae~dichten Oberflächendichtungsschiebt diese auch rela-
U'V tragfäh~g su gestalten. Nur so k8nnen die Vorteile einer 
Dlcbtungsschicht, die keine Abdeckung gegenüber Wasser- und Wind-
erosion benötigt, voll wirksam werden, weil Reinigungs- und Unter-
haltungsarbeiten auf Sohle, BISsebungen und Bermen salbst unter 
Verwendung VGn Pahrzaugen durchgeführt werden können. 
Die Versuche wurden in 2 Etappen durchgeführt. Die erste Etappe 
beinhal~ete Kleinfeldversucha, die das Ziel hatten, möglichst 
'fiele IUnflu:Bfektoren zu berücksichtigen, wie 
- Kornsueammenaa~zung und l!'euchtigkeit des ErdstoffG& 
- Bebtobtenaufbau der Spritzschicht 
- Einfluß der Vorspritzuns mit UP-Harz 
aus denen dann eine Auswahl ffir größere Versuchsfelder su tref-
fen war. Die ca. 20 Kleinfeldversuche wurden an 01 2 m2 großen 
Jlächen teils unter Verwendung von Glasfasermatte, teils unter 
Verwendung von Glasfaserrovings bei maschineller Verarbeitung 
mit der Jas·erbarzanle.ge durcbgeffibrt. 
Als ~rdstoff wurde _ Fein- und bis Mittelsand sowie Kiessand ver-
wendet. Als Ergebnis konnte festgestellt werden: 
- Eine wasserdichte Beschichtung ist nur im mehrschichtigen Auf-
bau zu erreichen und wird mindestens 3 mm betragen. 
- Durch das Eindringen des Harzes in den Erdstoff nimmt der 
Glasanteil sowie die Porosität in der Beschichtung zu. Bei unse-
ren Versuchen lag der. Glasfaseranteil der fertigen Bescbiohtung 
zwischen 40 und 50 ~. 
- Das Aufbringen und die Erhärtung einer Vorspritzung aus UP-
Harz mit einer Eindriugtiefe von ca. 1 mm ist erforderlich, vor 
allem um eine stabile Auflage ffir die Laminatschiebt zu erhal-
ten. Das weitere Eindringen des UP-Harzes aus der Laminatschicht 
wird 4adurch besonders bei fein- bis mittelkörnigem Erdstoff 
(Kapillarwirkung) nicht .verhindert. Die Faststellung wurde durch 
Ergebnisse von Versuchen bekräftigt, die das Ziel hatten feetzu• 
stellen, inwieweit UP-Harz zur Stabilisierung des Erdstoffeu 
(zur Vermeidung von Erosion) geeignet und ökonomisch vertretbar 
ist. Hierbei wurden UF-Harz auf eine Fein- bis Mittelsandschiebt 
nacheinander ;jeweils nach der Erhärtung de.r vorangegangenen A.uf-
spritzung aufgebracht und die Eindringtiofe, die mit Schichten-
anzahl erwartungsgemäB zunahm, gemessen. Nach einem dreiuligen 
Spritzauftrag betrug die Eindringtiefe 3 bis 4 mm bei einer GG-
samtaufwendung von ca. 2 kg/m2• Der stabilisierte Erdstoff konn-
te als "begehbar" bezeichnet werden. 
Weitere Erkenntnisse der Vorversuche waren: 
- geringe Erdfeuchtigkeit verhindert nicht das Eindringen des 
UP-Harzes; 
- hohe Erdfeuchtigkeit verhindert das Eindringen, beeinfluit 
jedoch den ErhärtungsprozeB des Harzes negativa 
- eine Verdichtung der frischen Laminatschicht mit dem &blichen 
Handroller ist nicht möglich. Bei einem aebrachi~htigen A~b•u 
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iat nach der Erhärtung der ersten Schiebt (unverdicbtet) das 
Anwalzen der 2. Schicht möglich. 
In der 2. Etappe wurden unter Berücksichtigung der ErkeiWtnisse 
aus den Vorversuchen 2 Versuchsplatten unterschiedlieber Rezep-
tur, wobei eine weitgabende Dichtigkeit der Beschichtung ange-
strebt wurde, der Gr65e 2 x 2 m auf Fein- bis Mittelsand maschi-
nell unter Praxisbedingungen hergestellt, die einer anschließen-
den mechanischen Prüfung, auf die noch näher eingegangen wird, 
ausgesetzt wurden. 
De:t' Aufbau der beiden Varianten war folgendert 
Variante 1; 
- Vorspritz_ung UP-Harz 
- 1. Laminatschicht UP-Earz 
Glasfaser 
- 2. Schicht Gelcoat 
(100 Teile UP-Harz 
15 Teile Suprae~l) 
350 g/m2 
850 g/m2 . 
420 gfm2 
2500 g/m2 
- Materialkosten ca, 15,-~ 11m2 
Variante 2: 
- Vorspritzuns wie Variante 1 
- 1. Laminatschicht wie Variante 1 
- 2. Schicht UP-Harz 1000 gfm2 
Glasfaser 750 g/m2 
- Materialkosten ca. 17,-- M;m2 
Folgende Erkenntnisse ergaben sich aus diesem Versuch unter 
Praxisbedingungen; 
- Der Beschichtungsvorgang hat bei trockener Witterung zu er-
folgen. 
- Dis Verarbeitungstemperature~ für das Harz unter Verwendung 
entsprechender Härtersysteme eind gemäß den Hinweisen dar Her-
steller zu beachten. 
- WindeinflüSBEI, die eine Abd.rift der Glasseidenfasern verursa-
chen, sirid auszuschalten. 
- Das Anwalzen gr6ßerar Flächen das Laminates auf dem Erdstoff 
ist nicht möglich. 
- Auf dar erhärtete~ Spritzschicht läßt sich die nachfolgende 
Schicht schon besser verdicht an . Ein Anfeuchten der Walze mit 
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Styrol ist jedocb notwend:J.g. 
-Jedes Anfeuchten mit .Styrol vergrößert den Forenanteil und 
wirkt der Dichtigkeit entgegen. 
- Die Geleoatscbicbt in der o.a. Zusammensetzung läßt sich 
schlecht verspritzen (kein gleichmäßiger Spritzstrabl). 
- Ein Selbstnivellieren der Gelcoatschicht ist auf Grund der Un-
ebeDh~iten der Beschichtung und der thixotropen Eigenschaften 
der Gelcoatschicht nicht möglich. 
Schlußfolgerungen: 
Bei der Beschichtung größerer Erdstoffflächen im Freien sind die 
vorgenannten Fakten zu beachten. Daraus leitet sich ab, daß die 
Anwendung dieses Verfahrens im Erd- und Wasserbau nur bedingt in 
Betracht kommt. Neben den technologiseben Fakten sind vor allem 
auch die materialÖkonomischen zu beachten. Fü~ die Variante 1 
fallen allein 15,-- K, für die Variante 2 17,-- M Materialkosten 
/m2 an. Dabei ist die Funktionstüchtigke:It noch nicht garantiert~ 
so daß sieb die Kosten durch einen Mehrschichtenaufbau noch wei-
ter erhöhen können. 
Die Prüfung der Funktionstüchtigkeit dieser beiden Varianten wur-
de durch die FAS vorgsnommen. Auf· die Prüfung soll jetzt. näher 
eingegangen werden. 
~llgemeines: 
Um die Befahrbarkelt der Aufspritzungen zu prüfen, wurden über 
einen Lkw-Reifen Drücke aufgebracht, diff bis zu 2,5 bzw. 3 Mp 
gesteigert wurden. Unterhalb der Aufspritzung befand sich ~ins 
Sandauflage, die in ihrer Lagerungsdichte einem normal gelagerten, 
unverdichteten Sand in der Natur entsprach. 
Versucbaeinrichtung: 
Die Versuchseinricht ung (Bild 1) besteht aus einem im Grundriß 
quadratischen Rahmen aus Profilstahl, der dan eigentlichen Ver-
suchska.s'iien zur Aufnahme des Erdmaterials trägt. Der Boden die-
ses Kastens bat eine Aussparung in der Größe des unteren Dru~k­
stempels, der mit Hilfe einer hyd~aulischen Presse zur Nachahmung 
von Unter~rundsetzungen um maximal 10 cm abgesenkt werden kann. 
Das Belastungselement dient zum A~fbriugen der Belastung, die 









zwischengeschalteten Kraftmaßbügel gemessen wird. Am Rand das 
Versuchskastens können mit Hilfe von Spannvorrichtungen die zu 
prüfenden Werkstoffe zwei oder vierseitig eingespannt werden. 
Versuchsdllrcbfilllrung und Versucbsergebnisse : 
Geprüft wurden die beiden Aufspritzungen von jeweils 2 x 2 m 
Fläche aus Material nach Variante ~ (mit Gelcoat-Versiegelung) 
bzw. Material nach Variante 2 (ohne Gelcoat). Die Proben wurden 
auf den im Versuchskasten befindlieben Sand aufgelegt und zur 
Simulation einer Aufspritzung sehr großer Ausdehnung vierseitig 
eingespannt. Dann wurde das Balastungsel~ment, eine dicke, balb-
kraisfö~mige Holzscheibe mit aufgesetztem Lkw-Reifen aufgebracht 
und mit der stufenlosen Belastung begonnen. Dabei wurde die Ein-
senkung der Probanoberfläche in Abhängigkeit von der Belastung 
gemessen. 
Die an und ~ür sich mögliche ~usätzlicba Absenkung des Geräte-
unterteils wurde in diesem Fall nicht durchgeführt, wei~ die 
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du.Mh die Belas"lillllg e:dolgende BinaeJlkllllg des Sandes schon ao 
sroß war; dai ea -~ Ze~e~ö~ung dea Probenmaterials kam. 
Boi der nach Variante 1 (mit Gelcoat) hergestellten Aufspri~zung 
war 4er Versnobsablauf felgend•~• 
Schon bei Beginn der BelaBtuns und einer dadurch hervorgerufenen 
geriDgen Binsenkung von nu~ 2 mm war ein Knistern zu hören, das 
offeneichtlieh aus der Probe kßm und auf eine Zerstörung der 
Gelcoatsohicht schließen ließ. Bei einer Belastung von ca. 2 Mp 
zerrissen die Glasfasern unter atarker Geräuschentwicklung~ wo-
bei eine Einsenkung von ~und 70 1!llll dntrat. Es wurde weiter be-
lastet ond nacb Aufbringung einer Last von 2,5 llp knickte der Be-
lastuugskörper aus, weil die Probenfläche vollkommen zerstört war. 
Der Zustand dieser Probe nach dem Versuch ist aus Bild 2 zu er-
sebenl der Belastungskörper ist zur Veranschaulichung daneben-
gest;ellt wo:~~?den. 
Bild 21 
Eoouohbild d~r Aufspritzuns ~ Geleoav 
Bei der Prüfung des nach Variante 2 (ohne Galcoat) bargestellten 
Materials war der Versuehsve~lauf ähnlich, jsdoch begann das 
Knistern erst erb~blicb später (bei 13 mm Einsenkung). Nach 
einer Belastung mit ~,75 up, die eina Einsenkung von 39 ~ ber-
vor~ief, trat plötzlich ein Riß parallel direkt neben dem Be-
lastungeelement auf. Bei 52 mm Einsenkung war auf der anderen 
Sfiita ein ähnlicher Riß zu sehen. Der endgültige Durchbruch er-
folgte bei einer Belastung von 3 Mp und einer Einsenkung von 
100 mm. 
Das Br~cbbild (Bild 3) war verschieden v~n dem des 1. Versuchs. 
Ba waren wohl Risse entstanden, jedoch war keine eigentliche Zer-
störung eingetreten mit Herauebrechen von Einzelstücken usw. 
Es ergab sieb eindeutig aus diesen Versuchen, daß die unter-
suchten GuP-Spritzscbichten eine relativ große Sprödigkeit 
Bild 3s 
BruChbild der Au:fspritzung ~ Geleoat 
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zeigten, was besonders dann unangene~m in E~scbeinung tritt, 
wenn das darunterliegende Erdreich unter Belastung größere 
Setzungen zeigt, wie das allgemein bei nicht verdichtetem Erd-
reich d~chaus normal ist. 
Jedoch auch bei kleineren Setzungen tritt schon der Beginn der 
Zerstörung durch das Zerreißen der Gelcoatscbioht ein. Die Ver-
wandung von GUF-Spritzschichten auf Lockergestein zur Erhöhung 
der Tragfä~igkeit bis zur Möglichkeit der Befahrung mit LKW 
dürfte für die praktische Anwendung ausscheiden, wenn man nicht 
der Verdichtung des Untergrundes ganz besondere Aufmerksamkeit 
schenkt, um die Setzungebeträge auf ein Minimum zu beschränken. 
Eine Abminderung der Sprödigkeit von UP-Spritzungen ist zwar 
im merkbarem Ausmaß durch Verwandung von weicheren Harztypen 
möglich, jedoch bleibt beim UP-Harz als Duroplast eine gewisse 
"Sprödigkeit" erhalten. 
Darüber hinaus ist die Stabilitätserhöhung nur durch weitere 
Erhöhung des Schichtaufbaus gegeben, was ökonomisch nicht ver-
tretbar ist. 
